Elektrownie jadrowe sq dobrymi sasiadami

Fukushima a energetyka jadrowa
JAK DZIALA ELEKTROWNIA JADROWA?

Elektrownia jadrowa dziata podobnie jak inne elektrownie cieplne: wytwarza prad dzieki

turbinom napedzanym przez parge wodna. Roznica polega na tym, ze para powstaje podczas
odbierania za pomocag wody ciepta generowanego przez reaktor jadrowy. Zrédtem ciepta jest reakcja
rozszczepienia zachodzaca w paliwie jagdrowym umieszczonym w rdzeniu reaktora.

Paliwem stosowanym w elektrowniach jadrowych jest uran. Znajduje sie w nim nieulegajacy
rozszczepieniu uran U-238 oraz uran U-235, ktéry rozszczepia sie po uderzeniu neutronu. Aby
zapewni¢ odpowiednig ilos¢ uranu U-235 w paliwie, uran musi zostac¢ sztucznie wzbogacony. Proces
ten polega na zwiekszeniu udziatu izotopu U-235 w paliwie do 3-5%.

Paliwo jadrowe z uranem jest uformowane w cylindryczne pastylki o $rednicy i wysokosci okoto
centymetra. Pastylki sa umieszczone w dtugich metalowych rurach (koszulkach), czyli pretach
paliwowych. Cyrkonowe koszulki uniemozliwiajg przedostanie sie gazowych produktéw
rozszczepienia uranu do chiodziwa, w ktérym prety paliwowe bedg zanurzone w rdzeniu reaktora.

Prety paliwowe nie trafiajaq do rdzenia reaktora pojedynczo, lecz w specjalnych kasetach, po
kilkadziesigt sztuk w kazdej. Miedzy kasetami w rdzeniu znajdujq sie przestrzenie do wsuwania
i wysuwania elementéw konstrukcyjnych stuzacych do kontrolowania przebiegu reakcji jadrowej.
Elementy te sq wykonane z wegliku boru, ktéry silnie pochfania neutrony.

Do rozszczepienia jadra uranu U-235 dochodzi,&*\“
gdy trafi w nie neutron. Powstaje wtedy niestabilne N ———
jadro uranu U-236, ktore rozpada sie emitujac
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Neutrony uwalniane podczas rozpadu jader g
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rozszczepien. Aby zostaty przez nie pochtoniete, musza i &=
najpierw zostaé spowolnione w wodzie. o

Woda jest niezbedna dla podtrzymania reakcji tancuchowej. Gdy wody zabraknie — lub gdy
zamieni sie czesciowo w pare — neutrony nie zostang spowolnione i nie spowodujg rozszczepien,
a moc reaktora zacznie spadac. Takie wiasnosci fizyczne majg reaktory z moderatorem wodnym,
proponowane dla Polski.

PRZEBIEG WYDARZEN W ELEKTROWNI FUKUSHIMA I

Fukushima I nalezata do starej, drugiej generacji elektrowni jadrowych. W jej sktad wchodzito
sze$¢ blokéw jadrowych z reaktorami wodnymi wrzacymi (Boiling Water Reactor, BWR). W dniu
katastrofalnego trzesienia ziemi pracowaty trzy z nich. Paliwo jadrowe z czwartego reaktora byto
wyladowane do pobliskiego basenu.

11 marca 2011 roku o godzinie 14:46 czasu lokalnego u wschodnich wybrzezy Japonii doszto
do rekordowo silnego trzesienia ziemi. W jego wyniku zostaty zerwane wszystkie linie energetyczne
zasilajgce uktady bezpieczenstwa elektrowni Fukushima I (byto ich siedem, w tym jedna
w remoncie). Automatycznie uruchomity sie procedury alarmowe i wszystkie reaktory zostaty
wylaczone. Réwnoczesnie podjety prace agregaty pradotwdrcze, odpowiedzialne za zasilanie uktadéw
bezpieczenstwa odprowadzajacych cieplo z reaktoréw. Sytuacja byta pod petng kontrola.

Godzine po trzesieniu w nabrzeze przy Fukushimie I uderzyto tsunami. Betonowy falochron
elektrowni byt przygotowany na odparcie fal o wysokosci do 6,5 m. Tsunami z 11 marca bylo
dwukrotnie wyzsze. Woda przelata sie i zniszczyla agregaty dieslowskie zasilajgce pompy, ktore
odprowadzaty ciepto powytaczeniowe z reaktora. Ocalaty tylko dwa agregaty. Jeden byt jednak
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niezdatny do uzytku z uwagi na zalang rozdzielnie. Drugi zasilat reaktory 5 i 6 i nie udato sie go
przetaczy¢ na zasilanie uktadéw chtodzenia reaktoréw 1-3. Co gorsza, tsunami zniszczyto réwniez
czes¢ baterii, ktdre byty ostatnim zrédiem pradu w elektrowni.

Wskutek braku pradu uktady odbierajgce ciepto powytaczeniowe z wytgczonych reaktoréw nie
dziaftaly poprawnie i rdzenie zaczely sie przegrzewac. W temperaturze powyzej 900 stopni Celsjusza
cyrkon, z ktérego sg zrobione koszulki paliwowe, zaczat reagowac z wodg. W wyniku reakcji byty
wydzielane duze ilosci wodoru, co skutkowato wzrostem cisnienia w obudowie bezpieczenstwa.

Wodoér powinien by¢ spalany w rekombinatorach wodoru, ale w elektrowni Fukushima
I wymagaty one doptywu energii elektrycznej (w nowych elektrowniach dziatajg one pasywnie, bez
doptywu energii z zewnetrz). Zawarto$¢ wodoru i ci$nienie pary wewnatrz budynkéw reaktoréw
rosty. Sytuacja pogarszala sie z kazdg chwila. Proby zalania rdzeni reaktorow wodg morska
skonczyty sie niepowodzeniem. W wyniku reakcji wodoru z tlenem zawartym w powietrzu,
w budynku kazdego reaktora doszto w koncu do konwencjonalnego wybuchu. Zadna z eksplozji nie
uszkodzita obudowy bezpieczenstwa.

Scenariusz wydarzen prowadzacych do wybuchoéw w reaktorach 1-3 byt ten sam. Zagadka
pozostawata eksplozja pozbawionego paliwa reaktora 4. Zdalnie sterowany robot, ktory po pewnym
czasie sfilmowat paliwo w basenie reaktora 4, nie wykryt zadnych $ladow stopienia pretow
paliwowych. Obecnie uwaza sie, ze wodoér dostat sie do wnetrza budynku reaktora 4 poprzez system
wentylacyjny wspdlny z reaktorem 3.

Po uptywie dziesieciu godzin od wylaczenia kazdy reaktor w elektrowni Fukushima I wcigz
generowat osiem megawatdw mocy cieplnej. Taka ilo$¢ ciepta wystarcza, aby w godzine odparowacd
tone wody, ktdrej nie bylo jak uzupetniac. Poziom wody wcigz sie obnizat i w koncu doszio do
odsfoniecia rdzeni reaktoréw 1-3. Znajdujace sie w nich prety paliwowe zaczely sie topi¢. Gorgce
paliwo sptyneto na dno zbiornika reaktora. W reaktorach 2 i 3 nie przetopito sie, jednak przez otwory
technologicznie w dnie prawdopodobnie doszto do wyciekdw do wnetrza obudowy bezpieczenstwa.
W reaktorze 1 stopione paliwo przepalito zbiornik i trafito do chtodzonego woda chwytacza rdzenia.
W zadnym reaktorze stopione paliwo nie wydostato sie poza obudowe bezpieczenstwa.

29 wrzesnia 2011 roku poinformowano, ze wszystkie trzy reaktory osiagnely stan zimnego
wytaczenia.

Wedtug obecnych plandéw zarzadcy elektrowni, firmy TEPCO, usuwanie wypalonego paliwa
z basendw przy reaktorze 4 zacznie sie od roku 2014. Stopione paliwo jadrowe, ktoére obecnie
stygnie wewnatrz obuddw bezpieczenstwa reaktorow 1-3 (obecnie przykrytych dodatkowymi
konstrukcjami) bedzie mozna usuna¢ dopiero po roku 2021. Catkowita rozbidrka elektrowni
Fukushima I zajmie co najmniej 30 lat.

SKUTKI AWARII W ELEKTROWNI FUKUSHIMA 1

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe mierzy sie w jednostkach
nazywanych siwertami (Sv). W Polsce $rednia roczna dawka promieniowania pochodzacego ze
zrédet naturalnych wynosi 2,4 milisiwerta (mSv). Podczas przeswietlenia rentgenowskiego
otrzymujemy dawke 0,7 mSyv, a roczny pobyt w niewietrzonym domu na podfozu granitowym wigze
sie z przyjeciem dawki 20 mSv. W irafiskim miescie Ramsar (ponad 30 tys. mieszkancéw) roczna
dawka naturalna to 300 mSv.

Promieniowanie w bezposrednim sasiedztwie elektrowni jadrowej zwieksza dawke roczng
0 mniej niz 0,001 mSv.

Wskutek promieniowania jonizujacego uwolnionego podczas wypadku w elektrowni Fukushima
I nikt nie zginat. Wydarzenie jest wiec klasyfikowane nie jako katastrofa (ta musi skutkowac Smiercig
co najmniej szesciu 0séb), lecz jako powazny wypadek przemystowy.

W energetyce jadrowej zawsze najwazniejsza jest ochrona zdrowia i zycia ludzkiego. Dlatego
zaraz po awarii w Fukushimie zarzadzono ewakuacje w 20-kilometrowej strefie wokét elektrowni,
a nastepnie rozszerzono jg do 30 km. Wsrdd 220 tys. 0sob z terendw skazonych nie stwierdzono ani
jednego przypadku uszczerbku na zdrowiu wywofanego promieniowaniem jonizujgcym.

Dzieci w okolicy Fukushimy nie sg zagrozone. W grupie 11 dzieci, ktore otrzymaty najwieksze
dawki promieniowania, dawki na tarczyce wynosity od 5 do 35 mSyv, co odpowiada dawce na cate
ciato od 0,2 do 1,4 mSv. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej zaleca podawanie stabilnego
jodu przy dawce na tarczyce powyzej 50 mSv. Dla poréwnania: wedtug przepisdw stosowanych
w USA dawka po awarii na granicy strefy wytaczenia nie powinna przekracza¢ 3000 mSv na
tarczyce. W Polsce zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z 2004 roku zaleca sie podanie
preparatéw ze stabilnym jodem, jezeli u dowolnej osoby z zagrozonego terenu zachodzi mozliwosé
otrzymania na tarczyce dawki pochtonietej rownej co najmniej 100 mSv. Przy mniejszych dawkach



zadne dziatania interwencyjne nie sg potrzebne. Z danych wynika wiec, ze mimo chwilowych
wzrostdw promieniowania podczas awarii w Fukushimie, ostateczne skutki radiologiczne awarii sg
pomijalnie mate.

Rejestrowana poza elektrownig moc promieniowania kilkukrotnie wzrosta ponad dopuszczalne
normami dawki roczne. Wzrosty te nigdy nie trwaty diuzej niz dzien i dlatego nie miaty wplywu na
zdrowie ludnosci. Aby stanowity zagrozenie, powinny utrzymywac sie na poziomie przekraczajacym
norme przez rok.

Pierwsi mieszkancy wrdcili do strefy ewakuacji miedzy 30. a 20. km od elektrowni juz po
szesciu miesigcach od awarii.

Najwieksze skazenie na obszarach poza elektrownig Fukushima I dochodzi obecnie do 20 mSv
w skali roku. Tereny skazone sg poddawane dekontaminacji, polegajacej na usunieciu wierzchniej
warstwy gleby, pytu oraz gruzéow. Celem dekontaminacji jest obnizenie dtugoterminowej dodatkowej
dawki rocznej ponizej 1 mSv.

Japonska Komisja Energii Atomowej oszacowata, ze nawet po uwzglednieniu kosztow wydarzen
zwigzanych z trzesieniem ziemi i tsunami, w tym kosztow ewakuacji, odszkodowan i likwidacji
elektrowni Fukushima I, energetyka jadrowa pozostaje najtariszym zrédtem energii w Japonii.

Nalezy podkresli¢, ze skazenie produktami rozszczepienia z biegiem czasu maleje, poniewaz
kazdy atom po wyemitowaniu promieniowania przestaje by¢ promieniotworczy. Dlatego z czasem
skazenie promieniotwdrcze samoczynnie spada niemal do zera. W przypadku skazen chemicznych
zanieczyszczenia czesto sie nie rozktadajq i jesli nie zostang zutylizowane, mogg by¢ $miercionosne
nawet przez miliony lat.

BEZPIECZENSTWO ELEKTROWNI JADROWYCH

Elektrownia jadrowa nie moze wybuchna¢ jak bomba atomowa — nie pozwala jej na to sama
fizyka. Aby doszto do wybuchu nuklearnego, zawarto$¢ uranu U-235 w materiale rozszczepialnym
bomby jest sztucznie podnoszona w trudnym i skomplikowanym procesie technologicznym do ponad
90% (w paliwie do elektrowni jest go zaledwie 3-5%). W glowicach jadrowych mocno wzbogacony
uran trzeba jeszcze przed wiasciwg eksplozjg odpowiednio scisng¢ za pomocg konwencjonalnego
fadunku wybuchowego. Warunki te nigdy nie wystgpig w zadnej elektrowni jadrowej.

Wszystkie wspoétczesne elektrownie jadrowe sg tak zaprojektowane, aby w przypadku awarii
moc reaktora zawsze malata, a systemy zabezpieczern samoczynnie przelaczaty sie w konfiguracje
gwarantujace bezpieczenstwo catej instalacji.

Odczyty kluczowych parametréw reaktora, takich jak temperatura rdzenia czy ci$nienie pary,
sg dokonywane przez przynajmniej trzy czujniki dziatajgce wedtug réznych zasad fizycznych. Za
poprawng uznaje sie wartos¢ wskazywang przez co najmniej dwa czujniki.

W elektrowni jadrowej do najwiekszych skazen dochodzi wskutek stopienia pretéw paliwowych
w rdzeniu reaktora. Sytuacja ta moze zaistnie¢, gdy reakcje rozszczepienia przebiegajg za szybko
lub gdy wystepujq problemy z odbiorem ciepta generowanego przez reaktor.

Tempo reakgji rozszczepienia zalezy od liczby neutrondéw. Kontroluje sie ja wsuwajac do rdzenia
lub z niego wysuwajac stalowe prety z weglikiem boru, substancja silnie pochtaniajaca neutrony.
W reaktorach z wodg pod cisnieniem prety kontrolne sg zawieszone za pomocg elektromagnesow.
Gdy znika zasilanie, opadajg do wnetrza rdzenia pod wplywem grawitacji, ktéra dziata zawsze
i wszedzie. Rdzen zostaje w ten sposob wytaczony.

Wzrost temperatury w rdzeniu nowoczesnego reaktora prowadzi do podgrzania wody
i powstania pary. Para znacznie gorzej spowalnia neutrony niz ciekta woda. W efekcie neutrony
wylatujg poza rdzen nie inicjujac kolejnych rozszczepien. Moc reaktora zaczyna samoczynnie malec.

Po wyttumieniu reakcji fancuchowej rdzen nadal sie grzeje. Aby nie doszto do jego przegrzania,
ciepto powylaczeniowe musi by¢ dalej sprawnie odprowadzane. Aktywne i pasywne uklady
zabezpieczajqce, odpowiedzialne za to zadanie, sq powielone nierzadko trzy, a nawet cztery razy.

Aktywne ukfady bezpieczenstwa to przede wszystkim zespoty pomp. Dostarczajg one wode ze
zbiornikdw zapasowych, w ilosci gwarantujacej catkowite zanurzenie rdzenia. Pompy sg zasilane
przez kilka linii energetycznych z konwencjonalnej elektrowni. Jesli linie ulegng awarii, zasilanie
przejmuje kilka dieslowskich awaryjnych generatoréw pradu, chronionych przed zagrozeniami
zewnetrznymi. Jesli i one zawiodg, do elektrowni mozna podtaczy¢ mobilne generatory pradu, ktore
zapewnig dalsze zasilanie. Pozwala to utrzymywac chtodzenie do czasu, az generowanie ciepfa nie
zmaleje do wielkosci bliskich zera.

Pasywne ukfady bezpieczefdstwa w ukfadzie chtodzenia dziatajg dzieki naturalnym zjawiskom
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fizycznym i nie wymagajq akcji ze strony operatora. Przykladowo, w obiegu pierwotnym reaktora
cisnienie wody jest wyzsze niz w awaryjnych zbiornikach z woda. Jesli wskutek awarii cisnienie
w obiegu pierwotnym spadnie, zawory zwrotne miedzy obiegiem pierwotnym a zbiornikami otworza
sie samoczynnie i rdzen zostanie zalany woda.

Podczas najgorszej katastrofy — stopienia rdzenia — goracy materiat promieniotwdrczy opada
na dno zbiornika z wodg. Nawet jesli sie przez nie przetopi, trafi do chwytacza rdzenia. Jest to
specjalnie przygotowany podziemny zbiornik z zaroodpornych materiatéw, chtodzony woda. Jego
konstrukcja gwarantuje, ze stopiony materiat promieniotwérczy nie przedostanie sie do srodowiska.
Pozostanie w chwytaczu, gdzie z czasem sie schiodzi i zostanie usuniety.

Nowoczesne reaktory oraz ich budynki z kluczowymi ukfadami zabezpieczajgcymi sg otoczone
podwdjnymi obudowami bezpieczenstwa. Obudowy sktadaja sie z dwéch koput o Scianach ze
zbrojonego betonu, kazda grubosci okoto péttora metra. Koputy te sg w stanie wytrzymac uderzenie
duzego samolotu wypetnionego paliwem.

Gdy dochodzi do przegrzania rdzenia, cyrkon koszulek paliwowych zaczyna reagowac z woda.
Produktem reakcji sq duze ilosci wodoru, ktory taczac sie z tlenem zawartym w powietrzu mogiby
doprowadzi¢ do eksplozji. W celu zapobiezenia takim sytuacjom, wewnatrz obudowy reaktora
instaluje sie obecnie pasywne systemy spalajace woddr do pary wodnej.

Obudowy bezpieczenstwa nowoczesnych reaktorédw sg wyposazone w pasywne systemy
chiodzenia oraz w systemy kontrolowanego uwalniania nadmiaru gazéw do atmosfery. Przed
uwolnieniem gazow uklady filtrédw usuwajg z nich wiekszos¢ substancji promieniotworczych.
Kontrolowane uwolnienia sg tak niewielkie, ze nawet w przypadku najciezszych awarii nie wymagajq
podjecia dziatarn poza elektrownig.

Szacuje sie, ze w nowoczesnej elektrowni jadrowej do stopienia rdzenia moze dojs¢ raz na 100
tys. lat pracy reaktora, a do niekontrolowanego uwolnienia materiatdw promieniotwdrczych do
atmosfery — zaledwie raz na milion lat pracy reaktora.

ELEKTROWNIE JADROWE SA DOBRYMI SASIADAMI

Wywiad z prof. nzw. dr. inz. Andrzejem Strupczewskim, rzecznikiem do spraw energetyki
Jjadrowej Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku.

Gdyby na terenie Polski wybudowa¢ elektrownie jak w Fukushimie, czy mogloby
w hiej dojs¢ do podobnej awarii co w Japonii?

Awaria w Japonii byta wywofana poteznym trzesieniem ziemi potaczonym z falg tsunami
wysokosci 15 m. W Polsce nie wystepujg zadne katastrofy naturalne o podobnej sile. Nie ma wiec
sposobu, w jaki mozna bytoby u nas w jednej chwili odcig¢ kilka linii energetycznych, unieruchomié
kilkanascie znajdujacych sie w réznych miejscach generatorow diesla i unieszkodliwi¢ zespoty baterii
zasilania awaryjnego. Nawet gdybysmy mieli starg elektrownie jadrowa, drugiej generacji — a wiec
taka jak w Fukushimie — do podobnego wypadku z pewnoscig by nie doszto.

Elektrownia jadrowa pracuje idealnie, procedury bezpieczenstwa dziataja, mimo to
zawsze pozostaje ryzyko ataku terrorystycznego.

Rzeczywiscie. Na przyklad w 1982 roku francuska elektrownia w Creys-Malville zostata
ostrzelana z granatnika RPG-7. Dwa z pieciu pociskéw trafity w cel. Nie wyrzadzity wiekszych szkdd.
Co ciekawe, znacznie pbzniej sie okazato, ze autor tego zamachu

(http://en.wikipedia.org/wiki/Chadm_Nissim) byt w latach 80. genewskim radnym 2z ramienia
szwajcarskiej partii zielonych...

Nasze elektrownie jadrowe beda nalezaty do trzeciej generacji, odpornej na najwieksze
wystepujace zagrozenia zewnetrzne. Na przyktad reaktor EPR jest tak zaprojektowany, aby
wytrzymac uderzenie duzego samolotu i pozar znajdujacego sie w nim paliwa. Bezpieczenstwo
zapewnia koputa wokoét reaktora. Sktada sie ona z dwdch Scian wykonanych ze zbrojonego betonu.
Sciana wewnetrzna ma grubos$¢ 1,2 m, zewnetrzna — 1,8 m. Razem daje to trzy metry ciezko
zbrojonego betonu. Dodatkowo obie kopuly sa oddzielone w taki sposéb, aby wstrzas Sciany
zewnetrznej, spowodowany ewentualnym uderzeniem samolotu, nie zniszczyt Sciany wewnetrznej.

Nie trzeba atakowa¢ samego reaktora. Wypadek w Fukushimie pokazuje, ze
wystarczy zniszczy¢ uktady bezpieczenstwa zapewniajace jego obstuge.

W elektrowni EPR uktady te znajduja sie w czterech budynkach w czterech naroznikach
elektrowni. Do zapewnienia bezpiecznej pracy elektrowni wystarcza, aby dziatat jeden z nich. Zatem
terrorysci musieliby uderzy¢ czterema samolotami jednoczesnie. Konstruktorzy wzieli pod uwage
nawet tak abstrakcyjny przypadek. Dlatego dwa budynki sg zabezpieczone takimi samymi koputami
bezpieczenstwa, jak te wokot reaktora. Dodam tu, ze elektrownie jadrowe trzeciej generacji radzg
sobie takze w innych ekstremalnych sytuacjach, od trzesienia ziemi przez brak wody do chitodzenia


http://en.wikipedia.org/wiki/Cha?m_Nissim

reaktora po utrate zasilania elektrycznego w catej prowincji.

Czy zatem elektrownie jadrowa trzeciej generacji mozna w ogéle zniszczy¢?

Mozna, za pomoca broni jadrowej. Ale po takim ataku awaria elektrowni bedzie najmniej
istotnym problemem.

Opinia publiczna zyje w przekonaniu, ze jakikolwiek wypadek w elektrowni jadrowej
pociaga za soba tysiace ofiar. Czy tak jest w rzeczywistosci?

Elektrownie jadrowe sg dzietem cziowieka. Podlegajg réznego typu uszkodzeniom, dochodzi
w nich do awarii. Sg jednak konstruowane w taki sposdb, aby na miejsce jednego uszkodzonego
elementu mozna bylo zawsze wprowadzi¢ drugi, sprawny. Albo i trzeci. Lub nawet czwarty.

Kazde odbiegajagce od normy wydarzenie w elektrowni jadrowej jest rejestrowane,
klasyfikowane i analizowane. Najmniej istotne wydarzenia maja range 0, najgrozniejsze — 7.
W ciggu roku w elektrowniach na calym S$wiecie zachodzi tysigc-pdttora tysigca wydarzen na
poziomach 0 i 1, czasami 2. Na jedng elektrownie przypadajg wiec rocznie dwa takie zdarzenia.
Zadne z nich nie stanowi najmniejszego zagrozenia dla pracownikdw, a tym bardziej dla ludnoéci.

Wydarzenia sklasyfikowane na wysokich poziomach mozna policzy¢ na palcach jednej reki.
W klasie 5 mamy tylko awarie elektrowni Three Mile Island, ktéra doprowadzita do catkowitego
zniszczenia reaktora i nie spowodowata zadnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi. Fukushima
zostata sklasyfikowana przez japonski dozér jadrowy jako wydarzenie najwyzszej rangi, czyli 7.
Mimo to dawki promieniowania uwolnione w czasie tej awarii nie byty przyczyng zadnej $mierci, ba,
nie spowodowaty u nikogo zagrozenia zdrowia.

Awaria w Czarnobylu doprowadzita do kilkudziesieciu ofiar $miertelnych...

...I jest to jedyny przypadek w historii energetyki jadrowej, kiedy ludzie tracili zycie i zdrowie.
Jednak Czarnobyl to nieco inna historia. Tamtejszy reaktor byt wzorowany na reaktorach do
produkcji plutonu do celéw militarnych. Aby taka produkcja byta mozliwa, reaktor zmodyfikowano.
Przeoczono przy tym, ze po modyfikacji moc reaktora w przypadku niektérych awarii moze
samoczynnie wzrastaé. No i w pewnym momencie wzrosta, co doprowadzito do wybuchu. Byt to
zwykly wybuch, wynikajacy z gromadzenia sie ciepta powstajacego wskutek pracy reaktora. Gdyby
byta koputa bezpieczenstwa, skutki eksplozji miatyby najprawdopodobniej charakter lokalny. Ale tam
nawet nie bylo tej koputy...

Podkresle w tym miejscu, ze obecnie wszystkie dziatajace elektrownie jgadrowe sg tak
zbudowane, ze w przypadku awarii moc reaktora zawsze spada — do zera lub prawie do zera.

Wiele obaw jest zwiazanych z przechowywaniem odpadow radioaktywnych. Ile
takich odpadoéw wytwarza elektrownia jadrowa i co sie z nimi dzieje?

Efektem pracy elektrowni jadrowej sg odpady o trzech poziomach aktywnosci: niskiej, Sredniej
i wysokiej. Odpady nisko- i $rednioaktywne potrafimy sami sktadowac. W Rézanie od ponad poét
wieku dziata centrum skladowania odpaddw radioaktywnych z medycyny i przemystu. Mieszkancy sg
tam zdrowi, nie ma zadnych skazen ziemi ani wody. Za 100 czy 200 lat tamtejsze odpady w ogdle
przestang byc¢ radioaktywne.

Pewnym problemem sg odpady wysokoaktywne. Elektrownia o mocy 1000 megawatow
potrzebuje 20 t wzbogaconego paliwa rocznie. W praktyce jest to jedna ciezaréwka. Gdy paliwo sie
wypali, mamy tyle samo odpadéw — takze 20 t. Odpady te mozna zakopywac gteboko pod ziemia.
Albo przerabia¢ — bo w zuzytym paliwie jest nadal 96% bardzo dobrego materiatu rozszczepialnego.
Zatem wypalone paliwo mozna bylyby wysyla¢ do zaktadow przerobu we Francji, Wielkiej Brytanii
czy Rosji, gdzie byloby oczyszczane i wzbogacane, a nastepnie ponownie wykorzystywane
w elektrowni. Tak dzieje sie w blisko 50 elektrowniach jadrowych na s$wiecie. Czy podobnie
bedziemy postepowali w Polsce — nie wiadomo, decyzja jeszcze nie zapadta.

Dlaczego odpady wysokoaktywne przechowuje sie na gtebokosci az kilkuset metrow
pod ziemia?

W reaktorze Maria, dziatajacym od lat w Swierku pod Warszawa, wypalone paliwo jest duzo
bardziej aktywne niz to pochodzace z reaktoréw w elektrowniach jadrowych. Trzymamy je
w basenie, pod warstwg wody grubosci zaledwie czterech metréow. Nad brzegiem tego basenu
mozna spokojnie spacerowac, poziom promieniowania jest normalny. Skad wiec te kilkaset metréw
ziemi?

Z przezornosci. Odpady radioaktywne sg zeszkliwione, aby nie rozpuszczaty sie w wodze. Sg
zamykane w szczelnych miedzianych pojemnikach, ktére nie ulegajg korozji. Mimo to bierzemy pod
uwage, ze jakims$ cudem, po wielu setkach lat, moze dojs¢ do rozszczelnienia. W takiej sytuacii
odpady dostatyby sie do wody. 800 metréw bierze sie stad, ze proces wyptywu wody z takiej
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gtebokosci na powierzchnie trwa ok. 100 tys. lat. Jesli wiec mimo wszystkich $rodkéw ostroznosci
odpady dostang sie do wody, zanim trafig na powierzchnie i tak nie bedg juz radioaktywne.

Skoro energetyka jadrowa ma tyle zalet, dlaczego wiele panstw wycofuje sie z niej
na rzecz odnawialnych zrodet energii?

Odnawialne zrodta energii nie dziatajg caly czas. W nocy nie ma stonica, ogniwa przestajg
pracowac¢. Wiatr moze przesta¢ wiac i elektrownia wiatrowa stoi bezuzytecznie. Obecne Zrodfa
energii odnawialnej sg chimeryczne. Naturalnie powinniSmy je rozwija¢, ale w rozsadnych granicach.
Polska przyjeta zobowigzanie, ze do 2020 roku zrédta te bedq dostarczaty 15% ogétu energii. Nie da
sie jednak zrodfami odnawialnymi zasila¢ catej sieci. Dlatego wcigz potrzebujemy stabilnych zrédet
energii, takich jak elektrownie jadrowe.

A dlaczego panstwa wycofujg sie z energetyki jadrowej? Céz, energetyka jadrowa kojarzy sie
ludziom z bombami atomowymi, z Hiroszimg i Nagasaki. To bardzo silny straszak. Jesli wiec gdzies
jaki$ rzad zaproponuje, zeby budowac elektrownie jadrowe, mozna by¢ pewnym, ze Zadna
przychylnosci wyborcéw opozycja natychmiast sie przeciwstawi. Modelowym przykltadem sg tu
Niemcy. W innych krajach — Francji, Wielkiej Brytanii, Szwecji, nie mowiac juz o USA — podobne
préby sg na szczescie bezskuteczne. Dlaczego? Bo tam pobudowano wiele elektrowni jadrowych,
dziataja od lat i wszyscy wiedzg, ze te instalacje sq po prostu dobrymi sgsiadami.

BEZPIECZENSTWO ELEKTROWNI JADROWYCH NA TLE INNYCH DZIALAN
CZLOWIEKA

W katastrofie przeznaczonego do celdow militarnych reaktora w Czarnobylu oraz podczas
likwidowania jej skutkow, u 134 pracownikow doszto do ostrej choroby popromiennej. Wskutek
napromieniowania zmarto kilkadziesigt osdb (szacunki nieco sie rézniq z uwagi na trudnosci
w klasyfikowaniu przyczyn niektorych zgondw, lecz zawsze sg znacznie nizsze od 100).

W wypadku w elektrowni Fukushima I nikt nie zginat i nikt nie ponidst uszczerbku na zdrowiu
wskutek napromieniowania.

W 1984 roku w najwiekszej na s$wiecie katastrofie chemicznej w indyjskim miescie Bhopal
wskutek uwolnienia izocyjanianu metylu zgineto ponad 3000 ludzi (wedtug szacunkéw Greenpeace
nawet 20 tys.), a ponad 100 000 doznato ciezkiego uszczerbku na zdrowiu (niektére szacunki méwig,
nawet o pét milionie poszkodowanych).

Zaden rolnik nie zada z tego powodu zamykania fabryk pestycydow.

W 2010 roku w Zatoce Meksykanskiej doszio do eksplozji platformy wiertniczej koncernu BP.
W wybuchu zgineto 11 osob, do oceanu dostato sie niemal milion ton ropy naftowej, a skazony
obszar miat powierzchnie 75 tys. km2 (1/4 terenu Polski). Na 230 tys. km2 oceanu (3/4 terenu
Polski) trzeba byto wprowadzi¢ catkowity zakaz potowow.

Kazdy kierowca nadal chce jak najwiecej jak najtanszego paliwa.

W jednym tygodniu w wypadkach samochodowych w samej Polsce ginie mniej wiecej tyle
osob, ile w katastrofie militarnego reaktora w Czarnobylu. Szacuje sie, ze od chwili wynalezienia
samochodu tgczna liczba ofiar wypadkéw drogowych przekroczyta 25 miliondw.

Wszyscy korzystamy z samochododw.

Elektrownia jadrowa powoli uwalnia energie jadrowa, ktéra w bombie atomowej jest
wyzwalana w utamku sekundy. To czas decyduje, czy proces uwalniania energii jest bezpieczny, czy
nie. Warto wiec wiedzie¢, ze w kilogramie czekolady jest zgromadzona wieksza ilos¢ energii
chemicznej niz w kilogramie dynamitu.

Nie méwcie tego dzieciom :-)

KROTKIE ODPOWIEDZI NA PYTANIA O ENERGETYKE JADROWA

Reaktor w Czarnobylu byt reaktorem militarnym. Pomijajac go, ile oséb poniosto smier¢
w wyniku promieniowania pochodzgcego z elektrowni jadrowych, w cafej historii energetyki
Jjadrowej?

Nikt.

Pomijajac militarny reaktor w Czarnobylu, ile oséb odniosto jakikolwiek uszczerbek na zdrowiu
w wyniku promieniowania pochodzgcego z elektrowni jadrowych, w cafej historii energetyki
Jjadrowej?

Nikt.

Czy w elektrowni jadrowej moze dojs¢ do wybuchu nuklearnego?

Nie.

Czy w Polsce wystepujg katastrofy naturalne mogace doprowadzi¢ do podobnego wypadku jak
w elektrowni starego typu Fukushima I?

Nie.



Czy kazdy nowoczesny reaktor jadrowy jest wyposazony w podwdjna, zelbetonowa obudowe
bezpieczeristwa, zdolng wytrzymac uderzenie samolotu i zatrzymujacq materiaty radioaktywne?

Tak.

W przypadku najciezszej awarii, ile wynosi promien strefy ewakuacji wokét najnowszych
elektrowni jadrowych EPR, ktére prawdopodobnie powstang w Polsce?

1 km.

Czy sq miasta, w ktorych naturalne promieniowanie tla wielokrotnie przewyzsza najwieksze
skazenie promieniotwdrcze zarejestrowane w poblizu elektrowni Fukushima I?
Tak.

Ile paliwa jgdrowego zuzywa rocznie elektrownia atomowa o mocy 1000 MW?

1 ciezarowke.

Ile odpadow promieniotwdrczych rocznie wytwarza elektrownia jadrowa o mocy 1000 MW?
1 ciezaréwke.

Czy tradycyjne i odnawialne zrédfa energii sq tansze i bezpieczniejsze od energetyki jadrowej?
Nie.

(Publikacja: 07-03-2012 Ostatnia zmiana: 02-06-2013)
Oryginat.. (http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,7827)
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